\ 

■J 

r 



PUB-NO: DE004137230A1 
DOCUMENT- IDENTIFIER: DE 4137230 Al 



T-ITLE,: 
cuts - has 

down helical 

radial rake 



PUBN-DATE: 



Inserted tooth helical end mill for roughing 
circular cutter tooth inserts closely spaced 
flutes and having small positive axial and 
angles 

May 27, 1993 



INVENTOR- INFORMAT I ON : 
NAME 

SEIDL, MARKUS 
FAUL, NORBERT 



COUNTRY 

DE 

DE 



AS S I GNEE - 1 N FORMAT I ON : 
NAME 

DAIMLER BENZ AG 



COUNTRY 
DE 



APPL-NO : 



APPL-DATE : 



DE04137230 



November 13, 1991 



PRIORITY-DATA: DE04137230A ( November 13, 1991) 

INT-CL (IPC): B23C005/20 , B27G013/00 

EUR-CL (EPC) : B23C005/10 

US-CL-CURRENT : 409/232 



ABSTRACT : 

CHG DATE=19990617 STATUS=0>Machined in the end mill body are 
flutes (4) 

producing helical ledgers (3) on which are mounted closely spaced 
circular 

cutter teeth (5) . The cutter teeth, which are secured in recesses 
(6) by 

central screws (7), all touch an imaginary cylinder of revolution (9) 
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and are 

staggered from one ledge to the next. The cutter teeth (5) are 
tipped forward 

to form a series of steps down the helical ledge with the top face 
(8) of each 

tooth having a small positive axial rake angle (14) of 0.5 to 5 deg. 
In the 

radial direction the cutter teeth are inclined to produce a small 
positive 

radial rake angle (15) of 0.5 to 2 deg. The helix angle of the 
ledges with 

reference to the tool axis (13) is preferably in the range 22 to 27 
deg. 

ADVANTAGE - High cutting performance in a wide variety of work 
materials. Low 
axial cutting force. 
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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteltt 
© Schrupp-Schaftfraser mit runden Wendeschneidplatten 

© Die Erfindung betrifft einen Schrupp-Schaftfraser mit 
mehreren am Umfang des Fraserschaftes angeordneten 
Spannuten, an deren vorauslaufender Flanke eine dichte 
Reihe von kreisrunden Wendeschneidplatten in forment- 
sprechende Nischen eingekfemmt sind. Zur Erhohung der 
Zerspanungsleistung des Schrupp-Schaftfrasers sind die 
einzelnen Wendeschneidplatten mit ihrer Schnittkantenebe- 
ne treppenformig an den Spannuten angeordnet, wobei die 
Schnittkantenebene einer jeden Wendeschneidplatte lage- 
ma&ig jeweils einer die Rotationsachse einschlieSenden 
Radialebene nach folgenden MaBgaben lediglich angena- 
hert ist: 

- die Schnittkantenebene einer jeden Wendeschneidplatte 
ist gegeniiber der Richtung der zu ihrem radial auSersten 

m Schnittkantenpunkt gefuhrten. die Fraserachse einschlie- 
Senden Rsdialebene im Sinne einer Vergrc-Berung des 
J Spanwinkels um einen radialen Neigungswinkel von 1 bis 2° 
geneigt und 

- alle Schnittkantenebenen sind ferner gegenuber der Man- 
tellinienrichtung um einen axialen Neigungswinkel von 0,5 
bis 5°, vorzugsweise von 1 bis 1,5° geneigt, und zwar in der 
gleichen Richtung wie die Schneidleiste. 
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Bcschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Schrupp-Schaftfraser nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, wie er beispielswei- 
se aus der DE-OS 38 00 747 als bekannt hervorgeht. 
5 Bei dem aus dieser Druckschrift bekannten Schrupp-Schaftfraser sind aus Grunden eines optimalen Spaneab- 
flusses die Wendeschneidplatten oberflachenbundig in die in Arbeitsdrehrichtung vorauslaufende Nutflanke des 
Spannut in jeweils formentsprechende Nischen eingelassen und darin mittels einer zentrischen Senkkopfschrau- 
be festgeklemmt. so daB die vorauslaufende Spannnutflanke trotz ihrer Bestuckung mit Wendeschneidplatten 
eine nahezu glattflachige steile Schraubenflache darstelli. Fur den Drallwinkel der Spannuten und somit fur den 

io Winkei der Schnittkantenebene der Wendeschneidplatten gegenuber der Richtung der Mantellinien wird aus 
Grunden einer hohen Schnittleistung ein Wert von uber 25°, in jedem Fall aber mindestens 20° empfohlen. 
Lediglich fur die jeweils letzte. dem freien stirnseitigen Ende des Fraserschaftes zunachst liegende Wende- 
schneidplatte ist aus Grunden einer besseren Verschraubbarkeit eine steilere Anordnung der Wendeschneid- 
platten bei dem bekannten Schrupp-Schaftfraser vorgesehen. Was die dortige Ausrichtung der einzelnen Wen- 

15 deschneidplatten in Bezug auf die Radialrichtung anlangt, so sind deren Schnittkantenebenen — ungeachtet 
ihrer Neigung gegen die Mantellinienrichtung — streng radial ausgerichtet. d. h. es laBt sich von der Rotations- 
achse des bekannten Schrupp-Schaftfrasers eine Achs-Normale zu dem jeweils radial auflersten Punkt der 
Schnittkante der Wendeschneidplatte legen,diegenau in der Schnittkantenebene liegt. 
Aufgabe der Erfindung ist es, den gattungsgemaB zugrundegelegten Schrupp-Schaftfraser im Hinblick auf 

20 eine hohere Zerspanungsleistung zu verbessern. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs I gelost. Dank 
der relativ steilen Ausrichtung der Schnittkantenebenen der Wendeschneidplatte ergeben sich erstaunlich hohe 
Schnittleistungen des neuen Schrupp-Schaftfrasers, wie durch die im speziellen Beschreibungsteil wiedergege- 
benen Daten von Zerspanungsvorgangen an unterschiedlichen Werkstoffen dokumentiert ist. Gleichwohl ist der 

25 neue Schrupp-Schaftfraser fur eine sehr breite Palette von Werkstoffen bet hoher Schnittleistung einsetzbar. 
ZweckmaBigerweise verlaufen die Schneidleisten unter einem Drallwinkel von etwa 15 bis 30° , vorzugswcise 
etwa 22 bis 27° gegenuber der Mantellinienrichtung; bei einem solchen Drallwinkel konnen die Wendeschneid- 
platten zwar einerseits noch treppenformig, andererseits aber in einer den SpaneabfluB noch nicht beeintrachti- 
genden Weise in die vorauslaufende Flanke der Spannut eingearbeitet werden. 

30 Die Erfindung ist an Hand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispieles nachfolgen noch 
erlautert;dabei zeigen: 

Fig. 1 eine vollstandige Seitenansicht des neuen Schrupp-Schaftfrasers, die treppenformige Anordnung der 
Wendeschneidplatten an der vorauslaufenden Spannutflanke zeigend, 

Fig. 2 eine vergroBerte Darstellung des Schaftendes des Schrupp-Schaftfrasers nach Fig. I mit Darstellung 
35 der axialen Ausrichtung der Wendeschneidplatten, 

Fig. 2a die in die Zeichenebene abgewickelte Darstellung der in Fig. 2 in der Mine gezeigten Schneidleiste, die 
treppenformige Anordnung der Wendeschneidplatten daran veranschaulichend, 

Fig. 3 einen Querschnitt durch den Fraserschaft nach Fig. 2 entlang der Schnittlinie Ill-Ill, die radiale Ausrich- 
tung der Wendeschneidplatte zeigend und 
40 Fig. 4 eine schematische Darstellung des Werkstuckcs und der Anordnung des Schrupp-Schaftfrasers bei den 
Zerspanungsversuchen beim Nutfrasen bzw. beim Absatzfrasen. 

Der in den Figuren dargestellte Schrupp-Schaftfraser mit Einspannkegel 2 weist mehrere am Umfang des 
Fraserschaftes J nach Art einer steilen Schraubenganglinie angeordneten Schneidleisten 3 und parallel dazu 
eingearbeiteten Spannuten 4 auf. Die Schneidleisten 3 sind durch eine dichte Reihe von kreisrunden Wende- 
45 schneidplatten 5 gebildet, die jeweils in formentsprechende und die Lage der Wendeschneidplatten bestimmen- 
de, in die vorauslaufenden Flanken der Spannuten 4 eingearbeitete Nischen 6 mittels jeweils einer zentrischen 
Klemmschraube 7 eingeklemmt sind. Jede der Wendeschneidplatten 5 ist mit der von ihrer Schneidkante 
aufgespannten Schnittkantenebene 8 quer zu der zugehorigen Tangentialebene an der rotationssymmetrischen 
Hullflache 9 um alle Wendeschneidplatten angeordnet. Der Axialabstand 10 der einzelnen Wendeschneidplatten 
so 5 innerhalb einer Schneidleiste 3 ist nur geringfiigig groBer als der Durchmesser einer Wendeschneidplatte. Die 
einzelnen Wendeschneidplatten benachbarter Schneidleisten 3 sind um einen der Anzahl der Schneidleisten 
entsprechenden Bruchteil des Axialabstandes 10 der Wendeschneidplatten innerhalb einer Schneidleiste axial 
zueinander versetzt — Axialversatz 11. Dadurch kann eine Schrupp-Bearbeitungsflache mit einer relativ gerin- 
gen Oberflachenrauheit erzielt werden. Die axial auBerste Wendeschneidplatte 5' wenigstens einer der Schneid- 
55 leisten steht mit ihrer Schneidkante gegenuber der freien Stirnseite 22 des Fraserschaftes 1 Uber, so daB auch die 
Bodenfiache einer Nut 20 oder eines Absatzes 21 behinderungsfrei bearbeitet werden kann. 

Um die Zerspanungsleistung des Schrupp-Schaftfrasers zu steigern, sind erfindungsgemaB verschiedene 
MaBnahmen an dem neuen Schaftfraser vorgenommen. Und zwar weisen zum einen die Schneidleisten 3 
gegenuber der Mantellinienrichtung 16 einen Drallwinkel 12 von 15 bis 30° auf, sie sind also relativ steil 
60 angeordnet. Innerhalb einer Schneidleiste 3 sind die einzelnen Wendeschneidplatten 5 mit ihrer Schnittkanten- 
ebene 8 gegenQber dem Linienverlauf der Schneidleiste 3 geneigt, also treppenformig angeordnet, wie insbeson- 
dere die Fig. 2a deutlich zeigt. Dabei ist die Schnittkantenebene 8 einer jeden Wendeschneidplatte 5 lagemSBig 
jeweils einer die Rotationsachse 13 einschlieBenden Radialebene 17 angenahert, jedoch bewuBt um folgende 
geringen WinkelmaBe gegenuber der Radialebene 17 in radialer und in axialer Hinsicht geneigt: 

65 

— Die Schnittkantenebene 8 einer jeden Wendeschneidplatte 5 ist gegenuber der Mantellinienrichtung 16 
um einen axialen Neigungswinkel 14 von 0,5 bis 5°, vorzugsweise um 1 bis 1,5° geneigt, und zwar in der 
gleichen Richtung wie die Schneidleiste 3. 

2 
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— Ferner sind alle Schnittkantenebenen 8 gegenuber der Richtung der zu ihrem radial auBersten Schnitt- 
kantenpunkt 19 gefUhrten, die Rotationsachse 13 einschlieBenden Radialebene 17 im Sinne einer VergroBe- 
rung des Spanwinkels urn einen radialen Neigungswinkel 15 von 0,5 bis 2° geneigt. 

Die radiale Neigung urn den Winkel 15 wurde mit Rucksicht auf eine Erhehung des Spanwinkels der 5 
Wendeschneidplatten vorgesehen, wobei eine Spanwinkelvergrdflerung zu Lasten des schneidplattenseitig vor- 
gegebenen Freiwinkels gent, so daQ dieser MaBnahme enge Grenzen gesetzt sind. Eine kleine radiale Neigung 
der Schnittkantenebene wirkt sich jedoch sehr vorteilhaft aus. 

Dank der nahezu axialen Ausrichtung der Schnittkantenebenen 8 ist der Schrupp-Schaftfraser und das zu 
bearbeitende Werkstuck von in der Fraserachse wirkenden Zugkraften weitgehend entlastet, so daB diese nicht 10 
auch durch den Frasmaschinenantrieb aufgebracht zu werden brauchen; vielmehr wirken im wesentlichen nur 
die auch tatsachlich bendtigten Krafte am Schrupp-Schaftfraser und am Werkstuck. Die leichte axiale Neigung 
der Wendeschneidplatten urn den Winkel 14 wurde jedoch mil Rucksicht auf ein besseres axiales Abrollen des 
gebildeten Spanes gewahlt. Zwar ist der Fraser-Konstrukteur bei der Wahl des axialen Neigungswinkels 14 nicht 
so stark eingeschrankt, wie beim radialen Neigungswinkel 15, jedoch ist er auch beziiglich der uber die freie 15 
Stirnseite 22 des Fraserschaftes 1 axial hinausragenden, den Crund der Nut 20 bzw. des Absatzes 21 bearbeiten- 
den Wendeschneidplatte(n)5' auf den geringen Winkelbereich wie beim radialen Neigungswinkel 15 festgelegt. 
weil bei der bodenbearbeilenden Wendeschneidplatte 5' durch dessen axiale Neigung 14 ebenfalls der — axiale 
— Spanwinkel zu Lasten des axialen Freiwinkels vergrdBert wird. 

Es wurden mit dem neuen Schrupp-Schaftfraser Zerspanungsversuche an blockformigen Werkstucken 18 mit 20 
vier unterschiedlichen Werkstoffen bei jeweils zwei unterschiedlichen Eingriffs-Anordnungen des Frasers am 
Werkstuck 18 durchgefOhrt. Und zwar wurde zum einen eine Nut 20 mit einer dem Fraserdurchmesser entspre- 
chenden Nutweite als Schnittbreite bi und einer der Nuttiefe entsprechenden Schnittiefe tt gefrast; ferner wurde 
ein Absatz 21 mit Schnittbreite D2 und Schnittiefe t2 gefrast. Es wurden also insgesamt acht Zerspanungsversu- 
che durchgefiihrt Die unterschiedlichen Werkstoffe wurden mit an den jeweiligen Werkstoff angpaBten Wende- 25 
schneidplatten zerspant; der Schrupp-Schaftfraser wurde also beim Wechsel von dem einen zu dem anderen zu 
zerspanenden Werkstoff mit anderen Wendeschneidplatten bestuckt. Der verwendete Schrupp-Schaftfraser 
hatte einen wirksamen AuBendurchmesser an dem Frasschaft von 40 mm. Er wies vier Schneidleisten und 
Spannuten auf. Die benutzten Wendeschneidplatten hatten einen Durchmesser von 8 mm bei einem gegenseiti- 
gen axialen Abstand 10 von 9 mm innerhalb einer Schneidleiste und einen axialen Versatz 11 zwischen zwei 30 
benachbarten Schneidleisten von 2,25 mm. Die damit bewirkte Welligkeit der Schrupp-Bearbeitungsflache weist 
rechnerisch eine Rautiefe von etwa 0,16 mm auf. Der Drallwinkel der Schneidleisten betrug 21,6°. Der radiale 
Neigungswinkel 15 der Schneidkantenebene 8 gegenuber der Radialebene 17 betrug bei dem verwendeten 
Schrupp-Schaftfraser 1°, und der axiale Neigungswinkel 14 betrug 1,5°. Die Zerspanungsversuche wurden u. a. 
mit einem Werkzeugstahl (60 WCR V7) und mit einem Kohlenstoffstahl (C 45) durchgefuhrt, wobei in beiden 35 
Fallen als Schneidstoff Sonder- Wendeschneidplatten der Fa. Walter Kieninger GmbH, 7630 Lahr, DE mit der 
Bezeichnung TTM K20 in den Schrupp-Schaftfraser eingebaut waren. Bei beiden Stahlsorten waren sowohl 
beim Nutfrasen als auch beim Absatzfrasen nicht nur die Maschinendaten, namlich Drehzahl und Vorschubge- 
schwindigkeit, sondern auch die Schnittbreite und -tiefe am Werkstuck gleich. Aus diesem Grund erscheinen die 
mit den beiden Stahlsorten durchgefuhrten Zerspanungsversuche in der tabellarischen Obersicht jeweils nur mit 40 
einer Spalte. Ferner wurde der neue Schrupp-Schaftfraser an einem Grauguflwerkstoff (GG26CUR) unter 
Einsatz von Krupp-Wendeschneidplatten HK150 K10-K2O/M1O-M20 ausprobiert. SchlieBlich wurde eine 
Aluminium-Legierung (AlCuMgPbF37) unter Verwendung von Wendeschneidplatten der Fa. Krupp Widia 
GmbH, Essen, DE mit der Bezeichnung K15 P15— P30 zerspant. Die einzelnen Daten der Zerspanungsversuche 
sind in einer am SchluB wiedergegebenen Tabelle zusammengefaBt 45 

Fur die Zerspanungsversuche stand lediglich eine relativ kleinc Frasmaschine mit nur 1,6 kW Antriebsleistung 
zur Verfiigung. Trotzdem konnten Zerspanungsleistungen von 60cm 3 /min bei Stahl, von 108cm 3 /min bei 
GrauguB und von 360 cm 3 /min bei Aluminium mit dem neuen Schrupp-Schaftfraser klaglos erreicht werden; die 
Grenze der Zerspanungsleistung war nach ubereinstimmender Ansicht aller beim Versuch anwesenden Zerspa- 
nungsfachleute eindeutig durch die Antriebsleistung der Frasmaschine und nicht fraserseitig bestimmt. Unter 50 
der Voraussetzung einer antriebsstarkeren Frasmaschine hatte der neue Schrupp-Schaftfraser bei alien Werk- 
stoffen noch wesentlich hdhere Zerspanungsleistungen erbringen konnen. Der Schrupp-Schaftfraser lief trotz 
der hohen Zerspanungsleistung vergleichsweise sehr ruhig. 

Unabhangig von den eben erwahnten Zerspanungsversuchen hat auch der praktische Einsatz des Frasers in 
der Fertigung von Kokillen und GieBmodellen gezeigt, daB er nicht nur eine hohe Zerspanungsleistung bei alien 55 
moglichen metallischen Werkstoffen erbringt, sondern daB mit ihm auch nichtmetallische Werkstoffe. insbeson- 
dere ICunststoff sauber und maBhaltig bei hoher Zerspanungsleistung bearbeitet werden k6nnen. Der neue 
Schrupp-Schaftfraser ist neben seiner Leistungsfahigkeit auch sehr werkstoff-universell einsetzbar. 
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